







A Theoretical Research on the Elastic Behavior of a Composite Beam 
Considering Slip between a Chord Member and a Web Member 
and Shear Deformation of a Web Member 
Yoshinori MATSUMOTO and Kazuyoshi KAWAMURA 
(Received Aug. 31， 1994) 
An analytical method of a ∞mposite beam consisting of a chord member and a web 
member and connected wi出 mechar註伺1connectors is presented in出spaper. 
Ac∞rding to白e出eoηpresentedherein， the effects of the slip between a chord 
member and a web member and the shear deformation of a web member on白e
beha吋orof the composite beam can be combined by an equivalent shear rigiaity 
coe伍cientor an eq凶四lentslip rigidity coe伍cientand the elastic behavior of a composite 
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図~ 2 合成ばりの断面形状・寸法図~ 1 
213 
ーメントをMp1およびMp2'上・下弦材および腹材のヤング係数を Epl • E p2および E 、上・下弦材
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腹材の曲率 φwは、曲げ変形による曲率にせん断変形による曲率を加えて次のように表される。
恥=Mw _ _1_~( h1色 +h2色+也)











Eplpl Epzlp2 Eplpl +ゐIp2
= Mw _ _1 (hl立l+h2d2r2+血)
Ewlw GwAw ¥ dx2 dx2 dx2 I -・・ (15)
式(7)、式(8)および式(15)を用いて整理すると、弦材の軸力に関する次の連立微分方程式が求めら
れる。
d4p， _ d2P， _ d2P? D .， . D T:' ..... ¥ ~-αll~-αロ三ι+仇1Fl + s12巳=YIM I 
dx4 dx2 dx2 . 
d4p2 _α2tE1-αJ主主+島lFl+fuz~=Y2M I 
dx4 dx2 --dx2 . --
-・・ (16)
11=~wAw(El)。 +Klh?f 1+Ewlw (_1_+_1_¥ ¥ 
E明ん(丸山+EpzIρ) Ew1w ¥ - hl ¥ Ep~pl . EwAw J I 
αロ_K帥 21官 1 . ~ん i一一一一Ewlw ¥ hlh2 EwAw' 
α21=幽血1-_1 . Ew1w ¥ 
Ewlw ¥ hlh2 EwAw J 
22= ___GwAw{El)。+白山 1+Ewlw (_1_+_1_i¥ 
Ewlw(島内+E宇和) Ewlw ¥ - hl ¥匂Ap2 Ewん}f
仇1= 叫 K1h1_
2 1 + (EI)o {よー+土日
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(EI}o = EwIw + EplIpl+Ep2Ip2 
(17) 
式(16)から弦材の軸力 F1および F2が求められると、ずれ量 rは式(2)から、腹材の曲げモ メン
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y1 = _ h1 
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-ο9) ow =h dF 
dx 
腹材のせん断剛性をrとすると、せん断変形によって生ずる曲率は次のように表される。
dyw _ d {Qw L h . d2p
dx dx ¥ r' r dx2 . (30) 
はりの曲率は上・下弦材の曲率φpl・φJこ等しく、曲げ変形およびずれ変形による曲率にせん断
変形による曲率を加えて、次のように表される。
ゅ_Mp1 _ Mpz _ Mp1 +地2
一一一一一Ep1Ip1 EP2Iρ Ep1Ipl +1:泌¢
=~(ーし +_1__ \F-~{ --.l~ +斗d2f_1l.盆
h ¥ EplApl EPZA戸 h¥ K1 K2 I dx2 r dx2 . (31) 
式(31)を断面の曲げモーメントの釣り合い条件式
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あるいは、式(19)の αの値において
1.(EI)。+」L.(EI)aB-2EpI!'.=上.(EI)o 
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式(39)を用いると、式(19)のα、βおよび 7は次のようになる O
αー1. 1 Kh2 { EI)al-2印p}
4 1・科 Ew1w{ {EI)an-{EI)o} 
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4 1・Kr Ewlw(EI)0 { (EI}an -{EI}o }2 
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中央集中荷重をうける単純ばり
軸力 Fに関する境界条件は次のように表される。
x = 0 : F =0， d2p = 0 
dx2 
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y=北町(時(早川町-吋-iU山寺(f)-sinh lx } 1 σ 
等分布荷重をうける場合2.2.3 
図-5のような等分布荷重をうける上・下対称断面の両端が単純支持された合成ばりの場合に






等分布荷重時の弦材の軸力 Fに関する境界条件も式(46)と同じであるから、任意の位置 X での弦
材の軸力 Fは、式(46)の境界条件を満足するように式(61)を解いて次のように求められる。
F=千 (EIJ:ZOOM1f)-h-A1叫(~-x)山川(~-x -・ (62)
. (63) 
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ここ lこ
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はりのたわみを yとすると、曲げに関する微分方程式は、式(14)および式(69)から次のように求
められる口
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の弾性挙動は、 2.2の解析解から明らかなように、 4つのパラメータ κ，(または κJ、(EI)/Eplp、
(EI)j(EI)。および ρsの値を用いて表すことができることが分かる。
パラメータ κs(等価せん断剛性係数)の代わりに κr (等価ずれ剛性係数)を用いる場合には、
せん断剛性の影響を表すパラメータ ρsの代わりに、式(73)で表されるずれ剛性の影響を表すパラ
メータ ρrを用いればよい O
pr=肩 L . (73) 
なお、 ρsとρrとの聞には次のような関係がある O
!.L・i色¥2={EI)o { (EI)姐1・(EI)0 } 
1c s ¥ P sl 印p{ (EI)必1・2EpIp} . (74) 
いま、一例として、等価せん断剛性係数 κ.=0.5、断面の曲げ剛性比 (EI)/EpIp=10、(EI)叫/(EI)o=7.5
F/F. 
I i EJ'. 
0.9 ~. -;"， .~ = 7.5 r' El!. 
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図-6.1 弦材の軸力分布(K .=0.5) 
(中央集中荷重時)
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図 -6~ 図 -11 中の縦軸の値は、弦材の軸力分布および腹材のせん断応力度分布については弦















x/L 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 
図-11.2 ずれ量分布(等分布荷重時)





係数 κJこ対する材端での最大ずれ量 r でそれぞれ除し、横軸の値はすべて、はりの位置をスパ
ンLで除して無次元化表示している。
中央集中荷重時および等分布荷重時の r とκsとの関係を示したのが図 -12であり、縦軸の値




































弦材と腹材との聞のずれ量が最大となるときの ρsの値は κsの値によって異なり、 κ，=0.5の場合に
は ρsの値はほ'¥"1.6である c
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図-13.1 弦材の軸力分布(K ，=0.9) 
(中央集中荷重時)

























0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5， /L 
図-13.2 弦材の軸力分布(IC ，=0.9) 
(等分布荷重時〉
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 x IL 
図 16.1 弦材の軸力分布 (κ.=0.1)
(中央集中荷重時)
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 xlL 
図-16.2 弦材の軸力分布(人=0.1)
(等分布荷重時)
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